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RESUMEN 
RESUMEN 
Se realizaron cuatro muestreos del Mido Toxoptera cztrwrda en la finca de cítricos Los 
Naranjos ubicada en Churuquita Grande rprovuicia de Coclé De los cadáveres de T 
curzczda se aislé una cepa de Ven:Minan leca= EM-406 el resto de las cepas 
Beauvería basura:a PC-70 Melaría:num amsophae AC 109 Vertzcaum lecami AC 
110 fueron facilitadas por el laboratorio de Buitecnología Microbiana (Lab 214 Edificio 
de Laboratorio de Investigación y Postgrado de la Universidad de Panamá) Se evaluó la 
viabilidad de cada cepa por medio de la prueba de germinación en donde Beauverza 
bass:ana PC 70 y Vertzczlhum lecant: AC 110 presentaron los mayores niveles 9642% y 
866% respectivamente En la prueba de patogemadad Beauveria basszana presentó el 
mayor porcentaje con un valor de mortalidad de 93 3% (F= (3 8» 7 5556 P0 010135) 
La cepa Verticilhum kerma EM-406 presentó un porcentaje de patogerucidad con un 
valor de mortalidad de 80% (F= (3 8)= 7 5556 P=O 010135) Entre las cepas no hubo 
diferencia estadística entre los días para la mortalidad La cepa Beauveria bassiana (PC 
70) con mayor porcentaje de patogenicidad presentó un LC50= 5 9 x 10 5 comdias/m1 y 
un LC9o=1 1 x 108 
 condias/ ml Los resultados indican que la cepa Beauvena basuana 
PC 70 tiene un mayor potencial como control biológico del insecto plaga T cuñada de 
los cultivos de cítricos 
We sampled four Toxoptera citrus m the "Los Naranjos farm cftrus located m 
Churuquita Grande the Cocle province About the dead T citrus succeeded to isolated a 
Vertzczlhum lecanu stram (EM-406) the remainuig strams, Beauvena bassiana (PC 70) 
Meta:41=mm amsophae (AC 109) Vertícaum lecanu (AC 110) were provided by the 
laboratory Microbial Biotechnology 214 (Building Research Laboratory and Graduate 
University of Panama) We evaluated the viabihty of each strain by the germinaban test 
where Beauveria bassiana (PC-70) and Vertzedhum lecanu (AC-110) showed higher 
levels 9642% and 866% respectvely In the pathogemcity test Beauvería bassuma had 
the highest percentage with a mortality of 933% (F = (3 8) = 7 5556 P = 0 010135) 
Vertiallium lecanu simm (EM-406) caused a death rate similar to the Beauvería 
bausana stram (Pc-70) Among the strams diere was no statistical difference between 
days for mortality Beauveria basstana stram (Pc 70) with the highest percentage of a 
timase LC50 = 59 days x 10 5 cotillas / ml and a LC90 = 11 x 10 8 condias / ml The 
results indicate that the stnun of Beauverza basszana PC-70 has a greater potential as a 
bological control of msect pest T citrzczda citrus crops 
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INTRODUCCIÓN 
INTRODUCCIÓN 
Los cultivos en Panamá son afectados por una variedad de plagas msectiles que 
provocan muchas pérdidas Unos de los más afectados son los cultivos de cítricos que 
son atacados por plagas como Toxoptera cariada Este Mido es una de las plagas 
mundiales más senas de cítricos el cual ha sido reportado como causante de grandes 
epidemias en países como Peru, Colombia, El Salvador Argentina y Brasil Ellos han 
llegado a ocasionar en estas dos ultimas naciones la muerte de 16 millones de árboles de 
tuncos injertados de naranja (Áfidos asociados al cultivo de cítricos en El Salvador 
2003) 
El Mido Toxoptera e:incida (ATC) es definido como el portador del virus de la 
tristeza de los cítricos en regiones como Asia, África, Australia, América del Sur 
Amenca Central y más recientemente en Florida (Tsai et al 1999 Michaud, 2001) Esta 
especie presenta varios hospederos cuyas especies más susceptibles son la naranja 
dulce (Citrus ctnensa) injertada sobre naranja ácida (Cana az:rant:un° y toronja (Cana 
parada° 
Los primeros síntomas externos de las plantas afectadas por el virus de la tristeza 
(CTV) son hojas de coloración verde opaca y abarquillada, clorosis de la nervadura 
central consistencia coriácea y defoliación. La brotación es numero?, débil y de hojas 
pequeñas Los frutos son pequeños y numerosos En el decaimiento lento el árbol pasa 
del color verde intenso a claro perdiendo muchas hojas, vigor y tamaño de frutos Los 
árboles pueden durar en este estado vanos años De esta forma se afecta a uno de los 
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cultivos más importantes para las personas que habitan en estas áreas geográficas de 
producción, ya que esta actividad agrícola representa el pnncipal movimiento económico 
de estos sectores generando así una gran cantidad de plazas de trabajo 
Además, los cítricos poseen un alto contenido de vitamina C así como azucar 
(sacarosa, glucosa y fructosa, principalmente) y en menor grado de ácidos y sales 
minerales Ahora, más que nunca, se busca consumir cítricos por la difusión de las 
noticias sobre la importancia de consumir cítricos frescos como medio para reducir el 
nesgo de enfermedades cardlovasculares y algunos tipos de cáncer y enfermedades del 
sistema nervioso central (Albngo y Devices 1999) 
En la actualidad, la solución que se está utilizando para combatir estas plagas es el 
uso de plaguicidas con compuestos químicos que están perjudicando gravemente al 
ambiente El uso de estos compuestos ha producido grandes beneficios agrícolas y a la 
vez, graves problemas de salud publica. Lo lamentable es que hay poca información para 
los usuarios que prevengan los problemas de salud que causan, si no se manejan 
adecuadamente 
En algunos estudios realizados en los altos ochenta y noventa se mforma que 
anualmente se registra entre medio millón y millón y medio de casos de intoxicación 
aguda por plaguicidas con un numero correspondiente de defunciones que oscila de 3 000 
a 28 000 (Revista Panamericana de Salud Publica, 1998) 
Por esta razón, el control biológico se presenta como la alternativa más eficaz y 
libre de nesgo frente a los numerosos problemas derivados del uso de productos químicos 
biocidas (Rojas 2003) 
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El control biológico por definición, consiste en el uso de enemigos naturales de 
las plagas que actuando de un modo natural controlan el nivel poblacional de las 
especies plagas sm ocasionar problemas de contaminación m de residuos (Lampkm, 
1998, Gaytan, 2003) Es por esto que el uso del control biológico representa una 
alternativa deseable para el desarrollo de una agricultura sostenible 
Hasta el momento se conoce que el ATC es susceptible a ciertas cepas de hongos 
entomopatógerios Entre los más Importantes que se han reportados en otras regiones del 
trópico están y lecanu B basszana P fumosoroseus Cl arysporum y M amsophae 
(vlichaud y Brovnung 1999) 
Las especies de hongos Deuteromycetes (Metarknum sp y Beauverza sp) se han 
reportado que son virulentas infectando una amplia variedad de insectos (Hughes et al 
2003) Ambos hongos son producidos comercialmente para control de vanas pestes de 
insectos en diferentes ciudades y sus aislamientos han sido registrados por EPA en los 
EU (Haimanot, 2002) Estos hongos tienen la particularidad de alimentarse de la cutícula 
de los insectos plagas Invaden el cuerpo del huésped, se multiplican rápidamente y se 
dispersan a través del cuerpo Las esporas de estos hongos germinan y las lufas penetran 
la cutícula del exoesqueleto provocándole la muerte (Wamwnght, 1992 Deacon 1997 
Carreño 2003) 
Actualmente en Panamá no se ha publicado o se desconoce cuáles son las especies 
de hongos de relevancias en el control biológico del ATC Stn embargo en estudios 
previos se observó que bajo condiciones de campo la Infestación de una cepa del hongo 
Vez-tic:1am sp diezmó una colonia de Toxoptera callada en menos de una semana. Por 
tal motivo este proyecto tiene la finalidad de conocer la patogeniculad de las cepas 
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entomopatógenas Ven:mazan: !mann J3eauverta bassiana y Metarhanum anisopliae 
obtenidas en Panamá contra el Mido Toxoptera cariada lo cual permitirá obtener 
información importante para combatir esta plaga que afecta a los agricultores de 
cítricos 
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Objetivo General 
Deteinunar la patogenicidad de diferentes hongos entomopatógenos para el 
control de áfidos T curícida 
Objetivos ESpeefine09 
Aislar identificar y preservar el hongos Vertwdhum lecaniz (enemigo natural de 
los insectos o su agente de control biológicos) del áfido T atrwida en los cultivos 
de cltncos 
Determinar la patogemcidad de los hongos entomopatógenos de las especies 
Beaztverza basszana, Verticillzum lecanu, y Metarhazum arusophae sobre las 
ninfas de T cariada dentro de condiciones de laboratono 
Establecer la concentración letal cmcuenta (LC50) del aislamiento más virulento 
sobre los áfidos T cztrzczda 
REVISIÓN DE LA LITERATURA 
REVISIÓN DE LA LITERATURA 
11 IMPORTANCIA DE LOS CITItICOS 
1 1 1 Origen y clasificación 
Los cítricos se originaron hace unos 20 millones de años provemendo de las 
zonas tropicales y subtropicales de Asia y del archipiélago Malayo Desde entonces hasta 
ahora, ellos han sufrido numerosas modificaciones debidas a la selección natural y a 
hibridaciones tanto naturales como producidas por el hombre Los cítricos pertenecen a la 
clase Angiospermae a la subclase Diconledónea, a la orden Rutae a la familia rutar-eae y 
al género Carus y cuenta con más de 145 especies, entre las que se destacan naranja 
(Citrus smensis) mandarina (Cima renculata) hmón (C limón) lima (C aurannfolia) 
toronja (C parad:si) (Albngo y Dame 1999) 
1 1.2 Alimentación, producción y consumo de cítricos en Panamá 
Los cítricos desempeñan un papel importante en la alimentación de muchss 
 
personas en el mundo entero ya que poseen una serie de nutnentes importantes como 
son azucares vitamums aminoácidos y sales minerales El componente de los cítricos 
que más importancia tiene para la nutrición es la vitamina C que es muy supenor a la de 
cualquier otra fruta. Además de la vitamina C los cítricos contienen otras vitaminas 
como vitamina E vitamina B6 vitamina A y Tiamina (Albngo y Device 1999) 
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En la siguiente tabla se expresa el contenido nutncional del zumo naranja. 
Vitamina (mg/100 ml zumo) 
Vitamina C 60 mg 
Vitamina 86 60 in 
Tiamina 100 ug 
Itiboflavnia 45 lig 
Biotina 1 pg 
Ácido Pantotéruco 150 in 
Niacma 250 mg 
En el ultimo Censo Agropecuano de Panamá se indica que entre los años 1991 y 
2001 la producción de cítricos ha aumentado en un 46% Para la provincia de Coclé el 
censo indica que hay 16 883 explotaciones con un total de 995 931 plantas y una 
cosecha de 336 784 cientos de naranjas lo que demuestra los esfuerzos para lograr un 
desarrollo de la fruticultura de cítricos Este censo también indica un total de 1 050 
pequeños productores distribwdos entre El Copé La Pintada, Churuqinta Grande y el 
Bajo de San Miguel La región tiene miles de hectáreas que por sus condiciones 
edafochmáticas se consideran de vocación frutícola (Sexto Censo Agropecuario 2001) 
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1.2 INSECTOS PLAGAS DE LOS CÍTRICOS 
El factor entomológico es una de las problemáticas más importantes ya que 
puede afectar la producción y calidad de los frutos llegando a ocasionar 
depreciaciones de los mismos y hacerlos mservible para el consumo bien sea por su 
acción directa ocasionando daño a nivel de los diferentes órganos de la planta, o 
indirecta al transmitir agentes patógenos causantes de enfermedades Existe una gran 
variedad de artrópodos registrados atacando a este cultivo en las Américas Dentro de 
las más comunes se puede mencionar acaro rojo (Panonychus cztri) arador ó 
negrita (Phyllocoptruta olervora) escama blanda (Coccus hesperwhon) escama de 
nieve (Una pis crin y Pznnaspis strachani) minador (Phyllocrzstis cztrella mosca 
blanca (Aleurothraus floccosus Dzaleurodes citrzfohz, y Paraleyrodes cztri) mosca 
prieta (Aleurocanthus woglumi) pulgones (Toxoptera aurantu Toxoptera carrada, 
Aphis spraecola y Aplus gossypii) (Badil y Abreu, 2006 ) 
Los insectos causan daño a los árboles de cítricos reduciendo el área 
fotosintéticamente activa de la planta (las hojas) lo que disminuye a su vez el 
rendimiento Ellos atacan los tallos lo que debilita el soporte de la planta e inhibe el 
transporte de nutnentes (Miles, 1989) 
Los áfidos son uno de los mayores grupos de pestes dispersados en el sistema de 
agncultura y pueden causar pérdidas de cosechas Esto se debe a que ellos se encuentran 
en grandes cantidades ocasionando senos problemas en el fluido de nutrientes además 
por ser vectores del virus de la tristeza (Miles 1989) De ellos T citncida es considerada 
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una de las plagas más importantes del cultivo de cítricos actualmente en Panamá, por su 
ampha distribución en las principales zonas de cultivos y los daños económicos que 
ocasiona si no se le controla oportunamente 
1.3 GENERALIDADES DE Toxoptera carrada 
Los áfidos constituyen un grupo muy extenso de insectos T carrada es un 
insecto del orden Henuptera, sub orden Homoptera y peteneciente a la familia 
Aphididan Esta especie se cree que es nativa del sureste de Asia, de donde se originan 
los cítricos, siendo de origen tropical/ subtropical El ambiente más favorable para T 
minada ocurre cuando el clima es tibio y la humedad resulta en una estimulación 
frecuente de ciclos de brotes nuevos Las regiones desérticas / semi áridas y más frías 
proveen condiciones favorables para ellos pero sólo temporalmente (European and 
Meditenariean Phmt Protection Orgamzahon, 1991) 
1.31 Cielo de vida 
El ciclo de vida de T aunada es mucho más complejo que el de la mayoría de 
los áfidos En casi todas las áreas del mundo este áfido es permanentemente 
anholocíchco Durante todo el año todos los individuos son hembras partogenéticas 
vivíparas prefiriendo climas cálidos La reproducción partogenética y sexual alterna en 
el ciclo de vida (Áfidos asociados al cultivo de canees en El Salvador 2003) La 
habihdad de reproducirse partogenética o sexualmente segun las condiciones ambientales 
existentes y las condiciones de las plantas hospederas les permite desarrollar grandes 
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poblaciones en corto tiempo El tiempo de desarrollo depende de la temperatura. A 20 
°C, T cancrda tiene un tiempo de desarrollo tunfal de 6 a 8 días con un promedio de 
periodo pre reproductivo de 8 1 día. Su longevidad es de 284 días Las formas aladas 
se forman cuando las poblaciones se vuelven sobrepobladas y/o las fuentes de alimentos 
disminuye (Afidos asociados al cultivo de cítricos en El Salvador 2003) Los áfidos 
recién nacidos (ninfas) se diferencian de los adultos por el tamaño color y capacidad de 
reproducirse (madurez sexual) Presentan asociaciones con hormigas lo que favorece la 
aparición de fumagma (Caprrodlum spp) debido a los residuos de la secreción 
azucarada que las hormigas estimulan a los pulgones a producir (Robert, 1987) 
La ninfa y los adultos pueden caminar de una hoja a otra en su planta 
hospedera o de una planta a otra a través de hojas puentes e incluso del suelo 
desnudo esto lo hacen en respuesta a vanos estímulos Esta forma de dispersión es 
particularmente importante para ninfas y adultos ápteros (Robert, 1987) Segun 
Michaud (2001) la probabilidad de los áfidos ápteros para moverse entre los árboles 
es baja. La transmisión en el campo ocurre usualmente cuando los adultos alados 
salen de las colonias maduras de los árboles infectados y colonizan nuevos retoños de 
terminales no infectadas 
13.2 Daños causados por áfidos 
Los áfidos pueden ocasionar distintos tipos de daños a los cultivos de cítricos 
Los mismos pueden ser denominados directos o indirectos En el primer caso las 
ninfas y los adultos extraen nutnentes de la planta y alteran el balance de las hormonas 
del crecimiento Esto origina un debihtamiento de la planta, deteniéndose el crecimiento 
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las hojas se arrollan y si el ataque es muy severo puede secar la planta. Se denomina 
indirecto cuando los áfidos transmiten enfermedades virales o excretan sustancias 
nudosas que posibilitan el desarrollo de hongos como el de la fimiagma (Robert, 1987) 
14 CONTROL DE Toxoptera citando 
14 1  Control Químico 
Dentro de los diferentes métodos de control de áfidos los insecticidas son de 
mayor utilización. El uso de insecticidas tiene la ventaja de ser de acción inmediata, aun 
con altas densidades de población Ellos son relativamente económicos y se pueden 
aplicar en diferentes formulaciones y equipos 
Los insecticidas usados en la agricultura panameña, para el control de áfidos en 
diversos cultivos son del grupo organosfosforados El control de áfidos mediante el uso 
de insecticidas sistémicos es eficiente ya que el tóxico aplicado a las plantas es 
absorbido y traslocado por la savia a las diferentes partes de las plantas De esta 
manera el Mido succiona la savia provocando su mtcoucación (Espinosa, 1987) En 
Florida (E U) dos insecticidas sistémicos Admire 2F (imiclaclopnd) y Tenulc (aldicarb) 
actualmente están registrados para uso en cítricos La mortalidad de áfidos en plantas 
de olmos aphcando Admire (producto formulado) fue de 888% tres meses después 
del tratamiento mientras que con Tenme 150 (producto formulado) se registró una 
mortalidad promedio de 837% seis meses después del tratamiento (Tsai et al, 1999) 
Sin embargo el mal uso de los pesticidas puede ocasionar la presencia de residuos del 
pesticida en la planta afectando a los enemigos naturales de dicha plaga. Por otro 
15 
lado al ser altamente persistente en el ambiente estos insecticidas afectan también las 
aguas el suelo y el aire (Hennann, 1996) Algunos de los plaguicidas usados en el 
control de áfidos en América son. Adicarb Diannon, Dunetoato mas Dicofol Metomil 
Paration y Metílico (Amprua, 2003) 
1 4.2 Control Biológico 
El control biológico es la manipulación intencional de las poblaciones de los 
enemigos naturales de los insectos plagas para limitar su población A estos orgamsmos 
se les llama agentes de control y entre ellos se encuentran msectos depredadores y 
parásitos así como microorganismos patógenos de insectos Los biomsecticidas 
incluyen a diferentes géneros y especies de bacterias hongos nemátodos y virus Los 
microorganismos denominados entomopatógenos son específicos afectando sólo a 
determinados grupos de insectos (hospederos) y son inofensivos para insectos benéficos, 
humanos y otros organismos superiores (Rodríguez, 2006) 
Entre los enemigos naturales de los áfidos existen vanas especies de 
parasitoides neurópteros coleóptero dípteros e himenóptero mientras que dentro de los 
entomopatógenos destaca el hongo Vertrafflum lecanu Los parasitoides en la mayoría 
de los casos han resultados exitosos en el control biológico de áfidos Algunos de estos 
parasitmdes se encuentran incluidos dentro de las familias Aphzdudae y Aphehnzdae 
(Ramalcers 1989) 
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1.5 GENERALIDADES DE LOS HONGOS ENTOMOPATÓGENOS 
Los pnmeros microorganismos que se encontraron causando enfermedad en 
insectos fueron los hongos por su crecimiento macroscópico sobre la superficie de sus 
hospederos Los hongos entomopatógenos tienen un gran potencial como agentes de 
control ya que constituyen un grupo con más de 750 especies que al dispersarse en el 
ambiente producen infecciones Entre los usados comercialmente se encuentran 
Beauverza spp Metarhazum amsophae Vertzczilzum lecanzz y Paectlomyces 
fumosoroseus (Torre et al 2002) 
Algunos hongos entomopatógenos Sin embargo no producen crecimiento 
superficial o producen muy poco La mayoría son patógenos obhgados o facultativos y 
algunos son simbióticos Las enfermedades causadas por estos hongos son denominadas  
"micosis" (Valenzuela, 1987) 
Los hongos entomopatógenos son de gran importancia dentro de los 
agroecosistemas por su capacidad natural para regular la poblaciones de untaos, la cual 
depende de la susceptibilidad del hospedero o de la asociación patógeno- hospedero 
(Torre et al 2006) Para que la manifestación epizoóttca de los hongos 
entomopatógenos tenga lugar los factores héticos y abióticos tienen una enorme 
influencia. Entre los factores abióticos que afectan la viabilidad y la persistencia de los 
hongos entomopatógenos en el campo se encuentran los rayos ultravioletas la 
temperatura adecuada para la esporulación y germinación de esporas, la humedad relativa 
y los fungicidas Las esporas de los entomopatógenos tienen requerimientos específicos 
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de agua y temperatura, así como de otros factores ambientales que en conjunto 
funcionan como inductores para la activación de receptores presentes en el patógeno y 
que le permiten llevar acabo el proceso infectivo sobre hospedero (Torre et al 2002) 
1.51 Clasificación taxonómica de los hongos entomopatógenos 
Segun la clasificación propuesta por Moore landecker (1996) el remo al que 
pertenecen los hongos es Myceteae el cual comprende las divisiones Mastigomicota 
(produce zoopora nadadoras) y la división Amastigomicota (no motiles no produce 
zoospora) La división Mastigomicota comprende las clases Chytridiomycete 
Hyphochytrichomyceres Plasmochophoromycetes y Oomycetes En la división 
Amastigorrucota se encuentran cuatro subdivisiones Zygomycotma (forma zygospora 
como la espora sexual) Ascomyconna, Basichomycouna, Deuteromycouna (no 
produce esporas sexuales) Segun Bamett y Himter (1998) y Deacon (1997) la 
subdivisión Deuteromycotma comprende cuatro clases Blastomycetes Coelomycetes 
Hyphomycetes y M'echa esterilla 
Los hongos entomopatógenos pertenecen a la subdivisión Deuteromycotma y a la 
clases Hyphomycetes y Coelomycetes 
Los Deuteromycotma u hongos imperfectos son nombrados de esta manera 
porque la mayoría carecen de fase sexual o bien ésta no se conoce Al tener 
reproducción asexual, son formadores de comdias (Deacon, 1997 y Kendnck, 1985) 
Muchos son patógenos altamente virulentos y han sido aphcados en el control de insectos 
plaga (Evans et al 1988) Comercialmente destacan los siguientes hongos 
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entomopatógenos B basnana que atacan al coleóptero V lecanu áfidos moscas 
blancas y tisanópteros y M amsophae que lo hace a Homopteros en general 
132 Mecanismo de acción de los hongos entomopatógenos 
De acuerdo con Valenzuela (1987) el proceso de desarrollo de una enfermedad 
fungosa puede ser considerada en 10 etapas (1) adhesión de la espora a la cutícula del 
hospedero la cual comunmente suele ser una comdm (2) germinación de la espora, (3) 
penetración del mtegumento (4) replicación del hemocele 5) producción de toxinas 
(esto no ocurre en todos los hongos entomopatógenos) (6) defunción del huésped, (7) 
desarrollo extensivo (como has) en los órganos del huésped, (8) penetración continua 
de lufas y avance hacia el extenor del insecto (9) producción de unidades mfectivas 
(usualmente conxbas) en la cutícula del huésped y (10) dispersión de unidades 
infectivas 
Los cuatro mecanismos de acción pnncipal de los hongos entomopatógenos de 
acuerdo a Valenzuela (1987) son 
132 a Adhesión de la espora a la cutícula del hospedero 
Los hongos entomopatógenos inician su proceso mfectivo en los insectos 
hospederos cuando las esporas viables son retenidas por contacto en la superficie del 
integumento mientras encuentran un espacio propicio para establecer la asociación 
patógeno-hospedero y formar los tubulos germinales y a veces el apresono que 
facilitará la invasión del hongo (Torre et al 2006) En algunos hongos la adhesión es un 
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fenómeno no especifico mientas en otros esto si lo es Algunas glicoproteínas pueden 
servir como un receptor específico para las esporas (Carreño 2003) 
13.2 b Germinación de la espora 
Se entiende por gemunacion el proceso mediante el cual una espora emite uno o 
vanos pequeños tubos germinales, los cuales por crecimiento y alargamiento dan origen 
a las 'idas (Carreño 2003) Esta depende en gran parte depende de la humedad ambiental 
y temperatura. Y en menor grado de las condiciones de luz y nutricionales La hidratación 
de la espora es favorecida por la acción antidesecante de su cubierta mucilaginosa que 
además funciona como protector ante la presencia de pohfenoles tóxicos y enzimas, 
secretadas por sistema inmune del usecto (Torre et al 2006) 
El nivel de agua es determinante en el crecimiento de los hongos y pequeñas 
diferencias en los niveles de humedad relativa después de la aplicación de comdias 
pueden determinar de un modo u otro el éxito del hongo en el control de insectos plaga 
(Monzon, 2001) 
El resultado de la germinación y la penetración no depende necesariamente del 
porcentaje total de germinación sino del tiempo de duración de la germinación, modo de 
germinación, agresividad del hongo el tipo de espora y la susceptibilidad del hospedero 
(Carreño 2003) 
13.2 e Penetración del mtegumento 
La penetración de la cuticula del insecto por conminas germinadas, ocurre como 
resultado de una combinación entre la degradación maniática de la cutícula y la presión 
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mecánica por el tubo germinal El tubo germinativo rastrea y reconoce la superficie del 
insecto para la localización de sinos receptores habilitando a la hifa para la 
penetración de la cutícula (Torre et al 2006) En el tubo germinativo se forma una 
estructura especializada llamada apresono con éste se fija en la cutícula y con el tubo 
germinativo o haustono (lufa de penetración) se da la penetración al interior del cuerpo 
del insecto En la penetración participa un mecanismo fisico y uno químico El primero 
consiste en la presión ejercida por la estructura de penetración, la cual rompe las áreas 
esclerosadas y membranosas de la cutícula. En tanto que en el segundo participa la 
acción enzimática donde el hongo excreta una gran cantidad de enzima, principalmente 
proteasas hpasas y quitinavis las cuales causan degradación del tejido en la zona de 
penetración lo que facilita la penetración fisica (Monzón, 2001) 
Los hongos B bassiana M anuophae Paecilomyces spp y V lecanu 
producen grandes cantidades de proteasas y qu'amasas en medios de cultivo líquido La 
producción de proteasa, hpasa y T'amasa sobre la cutícula del insecto, se ha demostrado 
con M anssophae mediante coloración de enzimas específicas recuperadas de moscas 
previamente inoculadas con cotillas del hongo (Carreño 2003) En vanos aislamientos 
de B basmana y M atusophae la enzima principal es una endoproteasa que disuelve la 
proteína matriz que cubre la guama cuticular Por lo tanto la producción de qu'amasa 
ocurre después del proceso de mfección y una vez que el hongo atraviesa la cutícula 
debe vencer el sistema mmunológico del hospedero antes de entrar a la hemohnfa y 
desarrollarse dentro del insecto (Milner 2000) 
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13.2 d Repheación en el hemotele 
Una vez dentro del insecto el hongo prolifera formando cuerpos lufales 
secundarios que se ramifican en la procutícula conformada principalmente de fibn Has 
lameladas de qu'Una embebidas en una matriz proteínico que actúa como cubierta 
fisica protectora ante las secreciones extracelulares del patógeno Posteriormente los 
cuerpos lufales se encuentran con la capa epidérmica y con su respectiva membrana 
basal y se diseminan a través del hemocele (Deshpande et al 2004) Durante la 
penetración la Infa queda inmersa en proteína, quilma, Lindos melanina &fenoles y 
carbohidratos algunos de ellos son nutrunentos pero otros pueden inhibir su 
crecimiento ya que el insecto activa su sistema inmune a través de procesos como la 
melaruzación, fagocitosis nodulamón y encapsulanuento (Torre et al 2006) 
Los hongos pueden evitar la defensa inmune de un insecto por (I) desarrollo de 
protoplastos que no son reconocidos por la población de hemontos del insecto (2) 
formando cuerpos lufales multiplicándose y dispersándose rápidamente y (3) 
produciendo micotwunas (Timada y ¡(aya 1993 citado por Carreño 2003) Posterior al 
crecimiento del hongo en el hemocele la micosis induce a síntomas fisiológicos 
anormales en el Insecto tales como convulsiones carencia de coordinación y 
comportamientos alterados (Monzon, 2001) Después de muerto el insecto si la 
disponibilidad de agua es alta los hongos emergen al exterior a través de la cutícula y 
esporulan sobre el cadáver produciendo inoculo para mfectar a otros insectos Si las 
condiciones no son favorables queda dentro del cadáver del insecto donde puede 
sobrevivir por algunos meses y eventualmente producirá esporas cuando lleguen las 
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condiciones favorables La esporulación ocurre generalmente en cadáveres pero puede 
también ocurrir en insectos vivos (Torre et al 2002) 
13.3 Características de la especie Beauveria base:una 
Este hongo pertenece a la clase Deuteromycetes orden Moruhales Familia 
Moinharrap (3amett - y Hunter 1998) Se ha informado que ha atacando a más de 200 
especies de insectos de diferentes órdenes, incluyendo plagas de gran importancia 
agrícola El género Beauvena está compuesto por vanas especies B bassrana B 
brongmarn: é B tenella B amorpha B velakr sin embargo las estudiadas con más 
frecuencia son B basszana (Bálsamo) Vuillenun y B brongmartz: (De Lacroix) 
Siemszko (Remaudiere y Latge 1985) 
Este género se caractenza por presentar un ralea° blanco (Figura 1) 
comdióforos sencillos, irregularmente agrupados o en grupos verticilados, en algunas 
especies hinchados en la base y adelgazándose hacia la porción que sostiene la comdia, la 
cual se presenta en forma de mg zag Después de que vanas muchas se producen las 
comdias son lualmas redondeadas a ovoides y unicelulares (Sutton, 1998) B basszana 
posee corachas de globosas a subglobosas y las estructuras comdióforas forman densos 
grupos (Wang y Zabel 1990) 
El hongo entomopatogéruco B bassrana ha sido usado para el control de vanos 
insectos tales como Selenopsts invicta Buren (hymenoptera Formicidae) escarabajo de 
la papa colorada Lepnrzotarsa decemhneata (Coleoptera. Cluysomehdae) (Cogburn and 
Rice 1999) Afidos Saltamontes migratonos (Ortoptera. Acndidae) (Carreño 2003) 
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Figura 1. B. bassiana cepa PC-70 
1.5.4 Características de la especie Metarhizium anisopliae 
Este hongo microscópico pertenece a la clase Deuteromyeetes (hongos 
imperfectos), familia Moniliacea, orden Moniliales (Bamett y Hunter, 1998). Este 
obtiene su nutrición de otros organismos o de materia orgánica. M. anisopliae ataca 
naturalmente a más de 300 especies de insectos (Homoptera, Hemiptero, Coleóptero, 
etc). Entre las plagas afectachs por este hongo se encuentra el salivazo de la caña de 
azúcar (Aeneolamia varia), y chinches plagas de diversos cultivos (Monzon, 2004). 
Este hongo se encuentra en la naturaleza, en rastrojos de cultivos, estiércol, en el 
suelo, las plantas, etc., donde logra buen desarrollo en lugares fresco, húmedo y con 
poco sol. Los insectos muertos por este hongo son cubiertos completamente por micelio, 
el cual inicialmente es de color blanco pero se torna verde cuando el hongo esporula 
(Castillo, 2006). 
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Figura 2 A/. anisopliae cepa AC-109 
1.5.5 Características de la especie Veticillium lecanü 
Los conidióforos de las especies de Verticillium son pocos diferenciados de las 
hifas vegetativas. Las células conidiógenas (fiálides) están en forma de verticilios de dos 
a seis, en parejas o solitarias sobre hifas o apicalmente sobre cortas ramificaciones. Las 
conidias de V. lecanii son pequeñas, híalinas cilíndricas o elipsoidales y redondeadas en 
sus extremos; con medidas que varían de 2.3 - 10.0 micras de largo por 1.0 - 2.5 micras 
de ancho. Estas conidias nacen en forma de gotas filamentosas o en cadenas (Sutton, 
1998). Hacia el año de 1898 en la isla de Java Zímraerman descubrió el hongo 
denominado Cephalosporium lecanii sin embargo, hacia el año 1939 el mismo hongo fue 
reportado como V lean:fi por Viegas, quien se refirió al característico halo blanco 
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formado por éste sobre el insecto Camus viridis (Green) (Samson y Rombach 1985 
citado por Carreño, 2003). 
Figura 3. V. lecanii cepa EM-406 
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MATERIALES Y METODOS 
MATERIALES Y MÉTODOS 
2 1 Localización del área de estudio 
Los Naranjos S A es una empresa panameña con sede en Chuniquita Grande 
provincia de Coclé dedicada a la promoción y desarrollo de la fruticultura en Panamá. 
La empresa y sus filiales han iniciado un proyecto de desarrollo de un mínimo de 3 009 
hectáreas de cítricos y otros frutales Hasta diciembre del 2003 Ellos han adquirido y 
desarrollado más de 1 100 hectáreas 
2.2 Aislamiento y caractenzación de los hongos 
Se realizó cuatro muestreos de T colada en la finca de cítricos Los Naranjos, 
los días 5 agosto 13 septiembre del 2006 y 5 de abril y 4 de septiembre del 2007 Se 
colectaron insectos ubicados en los brotes de las hojas nuevas de las plantas de naranjos 
Se examinaron ambos lados de las hojas para tomar los áfidos (Sánchez et. al 2002) 
Los insectos colectados fueron colocados en bolsas estériles que contenían papel toalla 
humedecido para su transportación al laboratorio de investigación en 
Biotecnologia Microbiana 214 (Edificio de Laboratorio de investigación, Vicerrectoría 
de Investigación y Postgrado de la Universidad de Panamá) 
Una vez obtenidos los áfidos, en el laboratorio fueron colocados en pequeños 
frascos de vidno los cuales contenían en la base papel filtro humedecido con agua 
destilada y sobre el mismo pequeñas ramitas de brotes nuevos, previamente lavadas con 
agua de la pluma y desinfectadas con alcohol al 70% con el propósito de que las hojas 
estuvieran limpias de insectos huevos y depredadores de los áfidos La tapa de los 
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frascos fue cubierta con parafilm para permitir la aereación. Los frascos fueron 
examinados diariamente hasta observar la muerte de los áfidos y crecimiento fimgico 
sobre los cadáveres 
Los insectos con evidencia de crecimiento de hongo fueron examinados bajo un 
estereoscopio para observar la presencia de micelio y/o espora. Postenormente los 
cadáveres fueron colocados en platos Petn con agar SDA (más antibiótico antibactenal) 
para inducir a la esporulación mediante incubación en cámara de humedad (Haimanot 
2002) Los cultivos fueron incubados a 28 °C por un máximo de 5 días Todos los 
aislamientos distintos fueron transfendos a viales de agar inclinados para su maduración 
(producción de esporas) y caracterización morfológica, y taxonómica. Una vez 
madurado el hongo en los viales se procedió a la identificación taxonómica de los 
mismos mediante el uso de claves y por comparación con la colección de referencia del 
laboratorio de investigación en Biotecnología Microbiana 214 Se escogió la cepa que 
coincide con la característica distintiva de uno de los hongos entomopatógeno deseado 
El cepano producido se preservó viablemente m vitro (Omon, 1971) 
2.3 Clasificación Taxonómica 
Los áfidos fueron identificados como T atricrda por el laboratorio de estudios 
biológicos de plagas agrícolas 
24 Preparación de Stock viable para bmensayos 
En la cámara de flujo laminar previamente esterilizada se inocularon en platos 
Petn con PDA las cepas de interés y se mcubaron a 28° C hasta la esporulación. Una 
29 
vez esporulados los platos se procedió con un perforador de corcho previamente 
esterilizado Se tomo pequeñas porciones de agar con =echo que fueron colocados en 
cnotubos previamente rotulados que contenían 2 ml de agua destilada estéril Por cada 
cepa se hizo un stock de 15 réplicas Este sistema de Stock ayuda a mantener 
uniformidad en la cepa evitando que la misma pueda vanas cuando se realizan pases a 
medios de cultivos 
25 Determinación de la viabilidad 
La viabilidad de las esporas de cada aislamiento se determinó antes de conducir 
cualquier bmensayo Para el mismo se utilizaron las esporas del cultivo stock. Se 
tomó una porción de un cnotubo de cada cepa dentro de una cámara de flujo laminar se 
inoculó en un tubo inclinado de PDA Los cultivos se incubaron a 28°C hasta 
esportilación. Con un asa estéril se tomaron las esporas y se procedió a estriar en platos 
de PDA para obtener una mayor cantidad de esporas Los platos fueron incubados a 28 
°C por 7 días 
26 Preparación de las concentraciones micomseduidas 
Se tomaron esporas de los platos con un asa micológica y se suspendieron 
en tubos Ependorf los cuales contenían 10 ml de Tween 80 al O 05 % en agua destilada 
estéril (ADE) (suspensión madre 10 °) el cual se agitó en un vórtex durante un minuto 
Inmediatamente se procedió a realizar diluciones senadas mezclando un mililitro de la 
suspensión madre con 9 ml de Tween 80 al 005% (dilución 10 1 ) y un nulditro de la 
dilución 10 1 con 9 mi de ADE para obtener la dilución 102  se continuó de igual forma 
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hasta obtener las concentraciones de trabajo 1 x 10 7 a 1 x 10 8 comdias/ ml para el 
tuoensayo Para la preparación de las concentraciones micomsecticidas se adoptó la 
técnica utilizada por Jeffs et al (1997) y Posada y Vega (2005) La concentración de 
comdia en las diluciones se determinó por conteo del numero de esporas utilizando la 
cámara de Neubauer o hematocitómetro dentro de la fase de contraste del microscopio 
utilizando la siguiente fórmula 
Numero de células por milímetro = Numero de células contadas por mililitro cuadrado X 
la dilución (si usa) X 10 000 
27 Prueba de germinación 
Una vez obtenida la concentración de trabajo se midió el porcentaje de 
germinación tomando 5 ul de la muestra previamente agitada y adicionándolo en 
platos Petn con agar agua sin acidificar Estas se marcaran en 4 puntos diferentes sobre 
la superficie externa inferior de la caja, correspondiente a los puntos en los cuales se 
depositarán las alícuotas que contienen las esporas Se incubaron los platos a 28°C por 
24 tus Traascurndo el tiempo de incubación se cortó el agar donde se colocaron las 
alícuotas, se colocó sobre porta objeto y se agregó azul de lactofenol, se cubrió con un 
cubreobjeto para contar las esporas gernunadas y no germinadas y con estos valores se 
determinó el porcentaje de germinación (Carreño 2003) Las esporas se consideraron 
germinadas cuando la longitud del tubo del germen es más larga que la mitad del tamaño 
de la espora. 
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28 Colonia de áfidos sanos para los Inoensayos 
En 10 frascos grandes de vidrio de 500 ml se colocaron brotes nuevos de 
naranja (previamente lavadas y desinfectadas) cuyo peciolo se colocó dentro de viales 
de 12 x 35 mm con agua destilada con el fin de mantener la humedad de las hojas Los 
frascos fueron tapados con parafina. Posteriormente se colocaron los áfidos obtenidos de 
las colectas En este sistema los áfidos fueron creciendo y reproduciéndose libre de 
depredadores Para los bioensayos se tomaron los áfidos en primer estadio de ninfa, las 
10 unidades para cada una de las réplicas Los brotes nuevos de naranja fueron 
reemplazados cuando se empezaban a deteriorar (Figura 4) 
29 Ensayo de respuesta-tiempo 
En la fase de respuesta- tiempo se utilizaron las concentraciones experimentales 
de comdia de 1x107 a 1x108 comdias/m1 la cual se aplicó a cada aislamiento distinto 
de hongo sobre tres grupos (rephcas) de 10 ninfas de primer estadio mantenidas 
individualmente en platos Petn Los áfidos fueron expuestos a la concentración 1 x10 7 
a 1x108 coi:Lidias/mi, por medio de goteo (1 ml) Los insectos control sólo fueron 
expuestos a diluyente Tween 80 al 005 % en agua destilada estéril (Sahagun et al 
2005) 
Los insectos expuestos a las diferentes concentraciones de hongo fueron 
colocados en los brotes de naranja previamente lavadas y desinfectadas Estos brotes de 
naranja se colocaron sobre la superficie mtema del plato Petn de 150 x 15 mm, en el 
cual se abrió un pequeño onficio por donde se sacó los peciolos de las hojas de naranja 
y se introdujeron en viales de 12 x 35 mm con agua destilada estéril y se sellaron con 
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papel parafinado con el fin de ayudar a mantener la humedad de las hojas (Figura 5) De 
esta manera la muerte del áfido sería causada por el hongo y no por falta de alimento 
Este sistema se mantuvo a temperatura ambiente aproximadamente a 18 °C Los platos 
con áfidos fueron morutoreados diariamente Una vez muerto el Mido éste fue 
colocado en otro plato Petn que contenía un papel filtro humedecido en la parte inferior 
de la tapa con el fin de ayudar a la esporulación (Figura 6) Se observó y se midió el 
tiempo de supervivencia de los áfidos y el porcentaje de cadáveres esporulados 
210 Ensayo de respuesta a la concentración LC50 
LC50 es la concentración de un eatomopatógeno requerida para matar el 50°A de 
insectos experimentales dentro de un periodo de tiempo (Danish Environmental 
Protection Agency 2004) Este experimento es un requisito previo a las pruebas de 
invernadero y de campo 
Para real ijar este experimento se tomó la cepa que presentó mayor 
patogemcidad en el ensayo de respuesta tiempo y se procedió a determinar el LC50, 
para lo cual se usaron las concentraciones lx 10 8 conichas/rn1 1 x107comdias/m1 1x108  
y I 8 x 10 8 conchas / ml Se realizó tres réphcas por concentración Se uso el sistema 
explicado en el punto anterior La prueba de germinación se efectuó usando la 
concentración de 1 x 10 7 corudias / ml Los platos con áfidos fueron morutoreados 
diariamente Se observó y se midió el tiempo de supervivencia de los áfidos El valor 
LC50 se obtuvo mediante el programa de análisis estadístico de Proba (Chi, 1997) 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3 1 Aislamiento, identificación y preservación del hongo Vertialhum lecanu de el 
áfido T carícida en los cultivos de cítricos 
Se logró aislar un espécimen del hongo V lecani: cepa EM-406 de un cadáver 
de T curicula. Las observaciones microscópicas permitieron identificar características 
distintivas que concordaban con el hongo V lecanu tales como comdms pequeñas 
!l'almas cilíndricas o elipsoidales y redondeadas (Sutton, 1998) Por medio de la técnica 
de preservación de Omon (1971) el cual se ha demostrado efectivo para una gran 
variedad de hongos microscópicos mcluyendo Perucilluan Aspergillus Mondlophtora 
entre otros se logró con éxito la preservación de la cepa. Este aislamiento corresponde a 
un controlador biológico en condiciones naturales Este uruco aislamiento indica que 
probablemente las condiciones ambientales del área de muestreo no eran favorable para 
un mayor desarrollo del hongo V lecanu en la comunidad del Mido T curarlda 
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3.2 Determinación de la patogenicidad de los hongos entomopatógenos de las 
especies Beauvena basstana, Verticillsum lecanii, y Metarbunun antsophae sobre las 
larvas de T citncitla dentro de condiciones de laboratono 
En la prueba de germinación a 24 horas de siembra en placa de agar agua, se 
observó que sólo la cepa B bassiana (PC 70) presentó una viabilidad del 96 4%, 
seguida de V Imano (AC 110) con 866% En las otras cepas la viabilidad fue inferior 
V lecanu (EM-406) con 58 33 % y M amsophae (AC 109) con 38 44% (Cuadro 1) Es 
importante resaltar que la germinación en la cepas sea superior al 85% en un tiempo de 
incubación de 24 horas ya que al dispersar en el campo el hongo debe tener un rápido 
efecto sobre la población del insecto que está atacando y un corto período de exposición a 
condiciones ambientales (Monzon, 2001) 
De acuerdo con estos resultados la técnica de estriado de la cepa favorece la 
esporulación a diferencia del sembrado de taquito en plato con crecimiento radial 
Por medio de esta prueba se pudo detemimar que las cepas B bassiana (PC 70) y 
V lecann (AC 110) presentaron el mayor porcentaje de viabilidad en germinación, 
destacándolas con una mayor capacidad infectiva. 
Durante la prueba de patogenicidad usando la concentración de 1 x 10 7 corudias/ 
ml hubo diferencias de mortalidad entre las cepas bajo condiciones de laboratorio 
(Cuadro 2) De las cuatro cepas evaluadas sobre T czincida (ninfa de primer estadio) B 
bassicma (PC 70) presentó el porcentaje de mortalidad mas alto (933% (F.= 75556 P. -- 
0 010135) Como se había mencionado en la prueba de viabilidad la cepa B bassicma se 
destacó con la mayor capacidad infectiva. 
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En los resultados estadísticos, la prueba Tuckey HSD se observó que la cepa M 
amsophae (AC 109) presentó una mortalidad significativamente menor que 
B basstana (PC 70) y V lecanu (EM-406) Todas las otras cepas presentaron 
mortalidades semejantes (Figura 10) La cepa M amsophae no se mosto efectiva como 
control biológico de las ninfas T carie:da al presentar una mortalidad inferior al 50% A 
pesar de que la cepa V lecanu (EM -406) presentó un nivel tuyo en esporas germinadas 
su nivel de mortalidad se pareció al de la cepa PC-70 Esta cepa de V lecanu (EM -406) 
fue aislada directamente de cadáveres de T clincrda esta cepa mosto afinidad sobre las 
ninfas T minada ocasionando una mortalidad alta_ Este hongo ha sido reportado en 
otros estudios como un entomopatógeno agresivo, Carreño (2003) quien evaluó vanos 
entomopatógenos sobre diferentes estadios de moscas blancas de yuca, encontró que la 
especie V lecanu presentó los niveles más altos de mortalidad 
Los testigos presentaron una mortalidad promedio de 5% inferior a todas las 
cepas evaluarlas la cual se debió principalmente a que no todos los áfidos se quedaban 
en el envés de la hoja para alimentarse 
La concentración de 1 x 10 7 coruchas/ml usada en la prueba de patogemcidad 
concuerda con la usada en otras investigaciones Por ejemplo Jeffs et al 1997 uso cepas 
de B basswma obteniendo la mayor patogerucidad sobre saltamontes nngratonos con esta 
concentración 
El hongo B basszana (PC 70) causó una mayor mortalidad (patogenicidad) 
(Figura 10) sin embargo no hubo diferencia estachsticamente significativa respecto al 
tiempo de mortalidad entre las cepas (F= 0 5463 P= 0 664366) (Figura 10) Esta especie 
tardo 5 días y medio después de ser inoculada para lograr el mayor porcentaje de 
37 
mortalidad en ninfas de T cariada Un comportamiento similar en días tuvieron el resto 
de las cepas con la diferencia de que el porcentaje de mortalidad alcanzado era menor 
(Figura 11) 
Este hongo también produjo mayor porcentaje de esporulación en los cadáveres 
de 7' concrda (Cuadro 3) Los hongos crecidos en los cadáveres de las ninfas 
correspondían a las cepas inoculadas (Figura 8) De acuerdo con estos resultados la 
cepa B basnana (PC 70) posee un mayor potencial como control biológico 
permaneciendo viable como espora e infectivo en el ambiente donde actuó 
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3.3 Determinación de la concentración letal cincuenta (LC50) del aislamiento más 
virulento sobre los áfidos T ~leida 
Para la determinación de la concentración letal cincuenta (LC50) se usó la cepa B 
basszana (C 70) que presentó mayor patogerucidad (93 3%) hacia las ninfas de 7' 
curiezda El análisis de probil mostró que la cepa PC 70 produjo un LC50 = 59 x 10 5 
colillas/mi (LC= de 5 x 10 7 a 1 8 x 10 8 comdias/m1) y el LC00 alcanzo una 
concentración de 11 x 10 5 colinas/ ml (Figura 12) Al comparar la concentración letal 
de esta investigación con la obtenida en otro estudio para el control de picudo negro 
plaga que afecta al plátano usando Beauvena bassuuza quien obtuvo un LC50= 63 x 10 
12 corudias/m1 con una patogenicidad su_penor al 90%, se puede observar que la cepa B 
basszana PC 70 presenta un gran potencial como control biológico ya que con menor 
concentración obtuvo un porcentaje de patogemcidad superior al 90% 
La mortalidad en los controles fue de 1% y so observó que a mayor concentración 
del hongo hay una mayor mortalidad del áfido en estado de ninfa. Los datos de 
mortalidad obtenidos en las repeticiones ocurrieron de manera progresiva a través del 
tiempo como es lo esperado en los hongos entomopatógeno (Cuadro 4) 
De las cuatro cepas evaluadas B bassuma (PC-70) se destacó como un 
entomopatógeno con mayor patogemodad sobre ninfas de T eitrzcida Ella alcanzó los 
niveles más altos de viabilidad (96 6%) y mortalidad (93 3%) y también produjo el 
mayor porcentaje de esporulación en los cadáveres, dándole un atractivo a esta cepa 
como control biológico 
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CUADROS 
CUADROS 
Cuadro 1 Concentradón y porcentaje de germinación de la solución madre de 
las cepas de hongo entomopatógenas evaluadas 
Cepa Cantas / mi 	 % de esporas 1 % de esporas no 
germinadas 	 germ inadas 
24 hrs 
	 24 hr 
Metatum amsophae (AC 109) 2 3 x 107 38 44 61 56 
~uvera, bausana (PC 70) 13 x 10 8 96 42 3 58 
Veracdhum lecanu (AC 110) 1 5 x 107 86 64 13 36 
Ver0al1,um lecanu (EM-406) 1 2 x 107 58 33 41 67 
Cuadro 2 Porcentaje de mortalidad de T alnada con las cepas de hongos 
entomopatógenas evaluadas 
Metarinnum amsoplme (AC 109) 866 
Beauverta bausana (PC 70) 93 3 
Vertmühum lecanu (AC 110) 56 60 
VertwIlhum lecann (EM-406) 80 
Control (tween 80 al O 05%) 5 
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Cuadro 3 Porcentaje de esporulación en T citrzada con las diferentes cepas de 
hongos entomopatógenas 
antsophae (AC 109) 76 
Beauverta basszana (PC 70) 93 3 
Veme:11mm lecann (AC 110) 85 71 
Verncilhum leccmu (EM-406) 63 73 
Cuadro 4 Prueba de LC50 para la cepa B. bassiana PC-70 
% de áfidos muertos 
Dilución coindias/ ml RI R2 113 
1 x 10 6 20 30 50 
1x10 7 50 80 90 
1 x 10 8 90 80 100 
1 8 x10 8 90 100 90 
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(B) 
Figura 4. (A) Preparación del sistema para selección de T. citricida (ninfa) 
(B) Frascos de vidrio con ninfas de T. citricida. 
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(A) 
(B) 
Figura 5. (a) Sistema usado para la prueba de respuesta-tiempo 
(patogenicidad) (b) Hojas de naranja nuevas en platos Petri y 
viales con agua destilada. 
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Figura 6. Nato Petri acondicionado como cámara de humedad para 
esporulación. 
Figura 7. Áfidos muertos por V. lecanii cepa (AC-110). 
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Figura 8. T. citricida (ninfa) cubierto por hifas de B. bassiana (PC-70). 
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( A ) 	 ( B ) 
(C) 
Figura 9. Cepas facilitadas por el Laboratorio Biotecnología Microbiana 214. (A) 
B. bassiana (PC-70) estriada. (13) V. leeanü (AC-110). (C) M. anisopliae 
(AC-109) estriada. 
48 
Current effect: F(3, 8)=7,5556, p=,01013 
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Figura 10. Diferencia de mortalidad entre las cepas B. bassiana PC-70, V. lecanii 
AC- 110 y EM-406 y M. anisopliae AC-109 
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Figura 11. Cepas versus días de mortalidad de 7'. citricida. 
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Don 
Figura 12 Concentración letal (LCso) y (LCoo) de B basslarta PC 70 
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CONCLUSIONES 
CONCLUSIONES 
1 Se aisló un espécimen de Vernolhunz lecann (EM-406) de cadáveres de T 
minada. 
2 Los hongos entomopatogenos emergen de cadáveres parasitados cuando las 
condiciones ambientales son adecuadas para su reproducción y dispersión 
3 La cepa B &imana (PC 70) fue la mas promisoria para el control de T 
enriada en estado ninfa, pnmer estadio por presentar los niveles mayores de 
patogerucidad bajo condiciones de laboratorio 
4 El aislamiento B basszana (PC 70) alcanza su LC50 a una concentración 5 9 
X 10 5 coludáis / ml y su Lego a una concentración de 1 1 x 10 5 comdias/ 
ml 
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RECOMENDACIONES 
RECOMENDACIONES 
1 Identificar si de colonias de áfidos T minada se logra aislar la cepa B 
basszana 
2 Hacer pruebas con la cepa B basswma PC 70 y V lecanu EM-406 a nivel de 
campo 
3 Hacer comparación de patogenicidad de las cepas B basszana PC 70 y V lecann 
EM-406 con cepas comerciales 
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